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Parmi les facteurs introduisant de la variabilité indésirable dans les 
mesures de réflectance spectrale prises au-dessus de couverts végétaux, ceux 
de type radiatif ont été moins étudiés. A l'aide d'expériences isolant cer-
taitis de ces facteurs et de méthodes empiriques d 1 analyses, nos résultats 
montrent que la présence de radiation diffuse non-directionnelle dans la 
radiation solaire incidente n'introduit pas beaucoup de variabilité indési-
rable dans les mesures de réflectance spectrale. Ils montrent aussi que la 
présence de nuages vis-à-vis le disque solaire entra.îne généralement une 
sous-estimation des réflectances mesurées sous ces candi tians par rapport 
aux conditions de ciel serein. Il semble toutefois possible de corriger 
cette erreur et ainsi d'utiliser indifféremment l'une ou l'autre de ces deux 
conditions radiatives pour relier les mesures de réflectances spectrales 
prises au niveau du sol à des paramètres du couvert végétal. 
Le vent est un autre facteur qui introduit passablement de variabilité 
indésirable dans ces mesures. Si la structure du couvert, la région spectra-
le et la vitesse du vent font varier l'importance de ce facteur, il n'en de-
meure pas moins que ces fluctuations continuelles dans le temps peuvent con-
duire à mesurer des réflectances qui ne sont pas représentatives de la ré-
flectance réelle du couvert végétal au moment de la mesure. 
SUMMARY 
f"lany fàctors including the radiative ones introduce indesirable varia-
bility in measurements of spectral reflectance. Based upon experimental 
studies related ta one specifie factor at a time and a1so on empirica1 me-
thod of analysis,aur results show that non-directional diffuse radiation 
from incident solar radiation introduce little indesirable variability in 
spectral reflectance measurements. They also show that clouds hiding the so-
ler dise 1ead usually to an underestimation of reflectances measured under 
these conditions compared to those measured under clear sky. However, it 
seems easy to account for this difference. It then implies that the measu-
rement of the spectral reflectances at the ground level under either one of 
these radiative conditions will give values which will be possible to relate 
to plant canopy structure. 
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1) 
Une juste in tian d'une valeur de ré à 
un instant donné au-dessus d'un couvert végétal nécessi une connaissance 
de facteurs qui t aussi le couvert que le contexte 
angulaire à 1 t de la mesure (l). Le contexte f au moment de la 
mesure doit aussi être 
' 
car il a montré que divers facteurs 
composition et intensi de la radiation (2, 3)' 
de radiation te sur radiation diffuse ( 4)' conditions 
(5, 6), et té et type de couverts nuageux (7) sont autant de 
facteurs de radiatif qui influencent les mesures de réflectances spec-
de couverts 
ou complètement 




de ces facteurs masquent 
visée par les avions ou satelli d'observa-
sorte que l' de leur e t a 
. Cependant, leur influence sur les mesures de ré-
couverts connue par tous ceux 
des plantes en vue d' 
de structure de 
Le objectif de cet consiste à l'importance de 
introduite par fluctuations continue des facteurs de 
radiatif sur les ré rouge et rouge de couverts 
t 
taux L'e du vent, un autre facteur de l'environnement qui 
n'est pas de radiatif, sera également discuté en regard de son effet 
ponctuel sur ces mêmes ré s. 
2) 
utilisées pour nos ont recueil-
à Ottawa au cours de l' 1982 au-dessus de parcelles de blé, d' 
de luzerne, , de mais et de tournesol semées en s NNO-SSE sur 
un loam sableux de type Rubicond. ont mesurées à l' 
d'un mul rn obi (8) qui de 
caractérisés par des longueurs d'onde centrale de 
sion si dans régions de rouge lointain ( 790,4 et , 9 nm) et du 
rouge (675,5 et 647,8 nm). L' se automatiquement au-dessus 
de parcelles de lOm x 8 rn et ses deux mesurent successivement 
radiation incidente 
de visée de 8 
Quatre 
et la radiation réfléchie 
de ces deux mesures donne 
qui sera employée lors des 
pour obtenir une ré 
un 
tes. 
du couvert à 
une longueur d'onde donnée; 16 secondes donc deux mesures consécu-
tives de ré à cette longueur d'onde. 
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J) RESULTATS ET DISCUSSION 
J.l Contribution de la radiation diffuse à la radiation réfléchie 
Pour vérifier l'influence des facteurs de type radiatif sur les mesures 
de réflectance spectrale, il faut d'abord estimer l'importance de l'erreur 
introduite par la présence d'un rayonnement incident partiellement direction-
nel pour obtenir un paramètre qui, théoriquement, ne peut se calculer qu 1 en 
condition de rayonnement incident directionnel. Cette estimation requiert 
deux paramètres: le pourcentage de radiation incidente diffuse et le pour-
centage de radiation réfléchie qui provient de la réflexion de la composante 
diffuse de la radiation incidente. Le premier élément s'obtient en interca-
lant une mince bande métallique entre le disque solaire et le détecteur de 
la radiation incidente, alors que le deuxième élément s'obtient en insérant 
un carton noir entre le disque solaire et la surface réfléchissante. 
Les résultats exprimés au tableau 1 montrent que la proportion d'énergie 
réfléchie due à la composante diffuse de la radiation incidente est dépendan-
te de la sur face réfléchissante de la longueur d 1 onde et du pourcentage de 
radiation diffuse dans la radiation incidente. 
Les deux communautés végétales se comportent comme des surfaces parfai-
tement diffusantes dans la région spectrale du rouge lointain. En effet, les 
proportions de radiation diffuse et de radiation réfléchie provenant de la 
réflexion de la composante diffuse incidente sont sensiblement les mêmes 
pour cette région spectrale, suivant ainsi le comportement d'une plaque par-
faitement diffusante. Cette situation se retrouve aussi pour le gazon dans 
la région rouge, alors que le colza réfléchit proportionnellement moins de 
radiation diffuse incidente vers le détecteur de la radiation réfléchie que 
de radiation directe. A notre avis, la différence entre les deux couverts 
pour la région du rouge proviendrait d'un recouvrement du sol plus grand 
dans le cas du gazon {100%) que dans le cas du colze (70%), et par une struc-
ture verticale plus développée chez ce dernier. En effet, combinés au fait 
que l'angle d'élévation solaire est élevé et que le sol nu se caractérise 
par une réflectance rouge plus grande que celle des feuilles vertes, ces 
deux facteurs entraîneraient une plus grande réflexion de la composante di-
recte de la radiation incidente rouge. De son côté, la composante diffuse 
serait moins affectée par ces facteurs car elle provient de toutes les di-
rections de l'hémisphère. Cette différence n'apparait pas pour la radiation 
rouge lointain, sa très faible absorption par les plantes atténuant grande-
ment l'effet des facteurs de structure de végétation sur la réflexion. 
La radiation diffuse introduit donc une variabilité indésirable dans les 
mesures de réflectance spectrale. Pour estimer son importance, nous allons 
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utiliser les résultats obtenus sous deux conditions différentes: 1) un cou-
vert végétal à structure verticale quasi-inexistante et mesuré lors d'une 
période de faible dispersion atmosphérique (le gazon ras), 2) un couvert à 
structure verticale plus développée et mesuré lors d'une période de forte 
dispersion (le colza) (tableau 1). A l'aide de ces résultats, nous allons 
calculer les réflectances directes, c'est-à-dire celles obtenues lorsque la 
composante diffuse est exclue de la radiation incidente totale et que seule 
la réflexion de la composante directe est conservée (tableau 2). Les calculs 
de l'erreur relative introduite par la radiation diffuse montrent que, pour 
les couverts végétaux, cette erreur n'est importante que pour la région rou-
ge d'un couvert à structure verticale bien développée, cette dernière étant 
de deux à trois fois supérieure aux autres. Cependant, les faibles différen-
ces absolues entre les réflectances directes et totales font que l'utilisa-
tion de l'une par rapport à l'autre pour estimer l'indice de surface foliai-
re (LAI) de couverts végétaux par une équation de régression linéaire (10) 
n'introduit pas d'erreurs très élevées (tableau 3). Bien entendu, plus la 
valeur du paramètre végétatif est élevée, plus l'erreur absolue entre l'es-
timation et la valeur réelle grandira. De toute cette analyse, il ressort 
que, comme pour le facteur de réflectance (11), la présence de radiation 
non-directionnelle dans la radiation incidente n'influence pas significati-
vement les valeurs de réflectances par rapport à celles qui seraient mesu-
rées sous candi ti on d'irradiation directionnelle. L'erreur introduite par ce 
facteur semble donc négligeable pour ceux qui utilisent les réflectances 
spectrales dans le but d'estimer des paramètres végétaux. 
Pour une sur face dénudée tel le sol nu, l'importance de n'avoir que de 
la radiation directionnelle est accrue, la radiation réfléchie provenant 
surtout de la réflexion de la composante directe de la radiation incidente 
totale (tableau 1). Ce phénomène est probablement causé par les fortes pro-
priétés de réflexion speculaire du sol nu et par l'angle d'élévation solaire 
élevé lors des périodes de mesures. A d 1 autres moments de la journée t cette 
surface appara.itrait probablement plus parfaitement di ffusante (tout en ne 
l'étant pas plus en réalité). Les mesures de réflectances spectrales prises 
lorsque le pourcentage de recouvrement du sol est faible doivent donc être 
analysées avec prudence. 
3.2 ~ffet des nua9!s 
Sous les conditions climatiques de l'est du Canada 1 un suivi adéquat 
d'un couvert végétal par mesures de réflectances spectrales peut difficile-
ment se faire en utilisant uniquement les journées de ciel serein. Il de-
vient alors important de connaître l'influence des nuages sur les mesures 
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de réflectances spectrales et d'évaluer s'il n'y aurait pas moyen d'utiliser 
les mesures effectuées au cours de ces journées afin de les relier à celles 
prises sous ciel serein. 
Des résultats de réflectances spectrales prises à divers moments aucours 
de journées calmes partiellement nuageuses ont été utilisées pour calculer 
les différences existant entre des valeurs de réflectance totale mesurées 
sous conditions de disque solaire caché et des valeurs de réflectance totale 
fl}esurées sous conditions de disque solaire apparent et de nuages éloignés du 
sole .il (tableau 4). La présence de nuages e.ntraîne généralement une sous-
estimation des réflectances spectrales, le rapport réflectance sous nuage 
sur réflectance sous soleil étant plus grand que un. Cependant, ce rapport 
n'excède pas 1,16 pour la région rouge lointain et 1,15 pour la région rou-
ge. Pour les cas étudiés ici, il suffit donc de normaliser les réflectances 
prises sous disque solaire caché à celles prises sous condition de disque 
solaire apparent, pour être en droit de suivre un couvert végétal en utili-
sant indifféremment l'une ou l'autre de ces réflectances. Cette normalisa-
tion se fait en multipliant les réflectances prises sous disque solaire ca-
ché par 1,1 dans le cas de la région du rouge lointain et par 1,05 dans le 
cas de la région du rouge. 
Il ne faut toutefois pas conclure immédiatement à l'universalité de cet-
te normalisation empirique et ainsi régler le problème de la présence de 
nuages vis-à-vis du disque solaire. En effet, il faudra la vérifier pour un 
plus grand nombre de situations radiatives et pour différents types de cou-
verts végétaux mesurés à divers moments de leur saison de croissance. Il fau-
dra aussi se pencher sur l'explication théorique entourant ce résultat afin 
de comprendre qu'est-ce qui amène une radiation incidente de provenance 
hémisphérique non-uniforme (ciel nuageux) à se comporter comme une radiation 
incidente de provenance beaucoup plus directionnelle (ciel serein). 
3. 3 Effet du vent sur les mesures ponctuelles des réflectances spectrales 
Le vent est un facteur de 1 'environnement physique d'un couvert végétal 
qui varie continuellement et rapidement, causant ainsi un mouvement plus ou 
moins marqué des individus composant ce couvert. Ce mouvement représente un 
élément supplémentaire de variabilité lars de mesures de réflectances spec-
trales de couverts végétaux, élément qui est plus important pour les espèces 
à structure verticale développée (12). Faute d'espace, la présente section 
va se limiter à montrer que cette variabilité peut s'a~érer importante. 
Afin d'isoler le facteur vent, nous avons procédé de la façon suivante. 
Le spectroradiomètre est d'abord stabilisé au-dessus d'une section fortement 
végétalisée d'un couvert végétal, ce qui permet d'éliminer de la variabilité 
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totale les facteurs de végétation et de sol. Les données radiométriques sont 
alors prises au cours de toute la journée, puis regroupées en période de 30 
minutes afin d'éliminer l'influence de l'angle d'élévation solaire. Enfin, 
pour enlever le facteur état du ciel, seules les périodes de faible varia-
tion de la radiation incidente vont servir aux fins d'analyses et d'inter-
prétations. 
La variabilité introduite par le facteur vent varie au cours d 1une jour-
née (figure la, lb). Il n'est pas possible d'isoler l'effet du changement 
dans la position du soleil, mais il semble évident que la diminution de la 
vitesse du vent est partiellement responsable de la diminution de la varia-
bilité des réflectances spectrales. Le facteur développement vertical de la 
structure de végétation va aussi déterminer quelle influence aura le vent 
(figure le, ld), une structure verticale développée étant plus sensible aux 
fluctuations continuelles de la vi tesse du vent. La région spectrale du rou-
ge montre une plus grande sensibilité au vent que la région du rouge loin-
tain (figure le, lf), ce qui est en accord avec les résultats de Rao et al. 
(12). 
Ces exemples graphiques montrent que le vent peut être un important fac-
teur de variation lors de mesures de réflectances spectrales. 
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Figure 1: Ecarts à la moyenne pour la radiation incidente (---) et les ré-
flectances (---) au cours d'une période de 30 minutes. Les cour-









l ABtLAU l: f'uurco.mtagc da radtal ion di ffoilll donu lü l'<ldiut.wrl Ulcident.u totalu 
(J.) ut pm.H'Ctmlm;u de lu rudwtiun t'étléchw tot<>ltt pruven;.ot oni-
QUVHIUHl du };. nSflul<ÙXI du la COlll!lOL>;.tllè <Jiffuuc de la l'U<halion 
inchh:nto \2-) pour ùiffénmtcs lontjueuro d'onde ct divurst:ti sul'fo-

















)7 34 Hl :n 9 























lAOllAU 2; Vall!ut·u do réfleciooc~> totüle {!'adiation réfléchie totale/ratHutlon 
incidunte lola lu), de réflectance directe (radiatioo réfléchie pro-
venant de la réflexion Je la ccu~J>osaote directe de la rlll'iiatidtl in-
cideotc/radlatlon incidente dlrecta} ct de différences abaulu"à cl 
t·elations entre les deux, puur les régioos spectrales rouge (H) et 
rouye lointain (Rl) 
Héflectunce Différence Différence 
totale diructe absolue relative 
(~) (~) {~) ('%) 
--- ---
Gat:oo ras Rl 40 37,2 z,8 7,5 
R 10 9,7 O,J J,O 
Col~u Ill 40 42,5 
- 2,5 5,9 
R 10 12,1 
- 2,1 17,4 
Sol nu Ill 30 4:S,l ~H,3 30,7 
R 20 41,!> -12,5 30,2 
ll<IJUof'lu do cu!cui de lu r6fluclunus tllruelu f>OU1' lu <JU•Wn nm ot lu réy.iuu Ht: 
l) !>upp.uuwuu réflectance lutu!o ~ 40% ut Ntùiution .incidunlu totule : lOIJ uni-
léa = t•udiatiull réfléchie totulo = 40 unltéa 
2) Solun ta!Jleau 1, rudialiun incidente d1ffuse = 15 unités = radiutiun if!cl-
deut.u dlt·ucte = 85 l.lllités 
3) Selw1 tableau 1, ratliation réflt!.chie provunant do !a réflexiun de la cUnl!lu-
sunte diffuse incidente = 2H~ de 40 unités = 8,4 • radiation réfléchie 
provenant de la réflexitll\ de lu COlll!lOSante directe incidente = 31,6 unltés 
4) lléfltJctance directe égùle donc 31,6 ci 8; = 37 ,2%, soil 2,11:'.> de moins QUO lu 
réfltJctance total~ 
l il 
TAlll[I\U l' lndlceu Je surface foliairu estimés {ll\1) de duux couli!Mnautés végé-
lalou. les eatlmatiwls sont faites en calculant le Nflfll.lrt des 
réflt:cl;u\ces rouUt> hüntuin sur t'WU*' puLU.' lus réftuctancea totalus 
ct pout· les l'éflectancua directos ca!culées ou ltlbhwu 2, puis an 
iouél'unt chucun dea rapports duns iùlll équation de régreuaiun qui 
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Z- •·éflectonceo düoctco; 
uf.Uisées 
1,~2 (?J% de 1,31) 
1,06 (Ill% de 1,31) 
Muycnncs par juurnéu ut pur ltlllgut~or d'wldu !.lu rUJlflt!l'l céflectancu 
mosut•ée uous CŒld.ition de disq.~e aulaire caché pur les nuagus sur 
réflactance n~aurée aous conditlun de disque nolaire apparent. 
les mesureu due deux réflectancea ayllllt sst11i à calculer un rappot<t 
ont été prises à l'!ntérieut d'une période n'excéd~lt pas 15 minu-
tes, liU moins quatre périodes différentes dlll'!u la journée ayant été 
n~surées pour chacune des journée. longuuur d'Oilds (nm} 
790,4 139,9 ilS,S 647,8 
tournesol 1,07 ± 2,6% 1,06 :!: 2.,l~ 0,96 ± 1,0% 1,00 ± 5,3111 
tuurneaul 1,07 ± 1,8% 1,07 ± 2,4rt 1,06 t 2 ,Mô 1,07:!: 1,9~· 
COb Il l,U t B1 3:'.> 1,07 ± 3,:!% 0,99 j; !>,0% 0,99 :t 4,1!\ô 
orge l,ll ! 7,1% 1,16 ± l::,un 1,15 :t 9,3% l,ll i 7,3% 
